&ZCE §,
o® 4'/1,

D

2006

T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TOPOGRAFYA VE MESCERE YAPISININ RUZGAR DEVRIGi
ZARARLARINA ETKIiSININ ARASTIRILMASI

HAMZA CALISKAN

YUKSEK LiSANS TEZi
ORMAN MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI

DANISMAN
DOC. DR. YILMAZ TURK

DUZCE, 2019



T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TOPOGRAFYA VE MESCERE YAPISININ RUZGAR DEVRIGIi
ZARARLARINA ETKISININ ARASTIRILMASI

Hamza CALISKAN tarafindan hazirlanan tez ¢alismasi asagidaki jiiri tarafindan Diizce
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dali’'nda YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani
Dog. Dr. Yilmaz TURK

Diizce Universitesi

Jiiri Uyeleri
Dog. Dr. Yilmaz TURK

Diizce Universitesi

Prof. Dr. Abdurrahim AYDIN

Diizce Universitesi

Dog. Dr. Burak ARICAK

Kastamonu Universitesi

Tez Savunma Tarihi: 04/11/2019



BEYAN

Bu tez ¢aligmasiin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin asamalarda etik dis1 davranigimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar icinde elde ettigimi, bu tez ¢alismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu
tezin ¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisimin

olmadigini beyan ederim.

4 Kasim 2019

Hamza CALISKAN



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimime bagladigim tarihten itibaren danigsmanligimi iistlenerek, bana
bu konuda calisma olanag1 saglayan, bilimsel ¢aligmay1 6greten, yakin ilgi ve destegi ile
calismalarimi yonlendirip yol gosteren, c¢alismalarima 1sik ve ilham kaynagi olan,

destekleyen ¢ok degerli hocam Dog. Dr. Yilmaz TURK ’e ¢ok tesekkiir ederim.

Desteklerinden dolayr Prof. Dr. Abdurrahim AYDIN ve Dog. Dr. Burak ARICAK

hocalarima tesekkiir ederim.

Arazi ¢aligmalarim basta olmak {lizere ¢alismalarimin her asamasinda biiyiik yardim ve
desteklerini gordiigiim Goélyaka Orman Isletme Miidiir Yardimcist Sayin Murat

YILDIZ a tesekkiir ederim.

Bana her zaman maddi ve manevi destek olan sevgili annem Hatice CALISKAN,
degerli babam Adnan CALISKAN, kiymetli kardeslerim Ahmet CALISKAN ve Ayse
Sare CALISKAN’a tesekkiir ederim.

Tez calismalarimin her asamasinda bana manevi destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen
kiymetli dostlarim Suayip OKUMUS, Yakup AKOGLU, Engin AKKOYUN ve Selman
Faruk BAGATIRa tesekkiir ederim.

4 Kasim 2019 Hamza CALISKAN



ICINDEKILER

Sayfa No
SEKIL LISTEST .....cocoiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e Vi
CIZELGE LISTESI ...ttt viii
KISALTMALAR. ...ttt e e IX
SIMGELER .......coooiiiiiiiiiineeiseeesie sttt X
OZET ... e XI
ABSTRACT . XIi
Lo GIRIS oot 1
1.1. RUZGAR DEVRIGI ZARARLARI .....coooovviiiriirineiieeiseissssee e 2
1.1.1. Riizgar Devrigi Zarar: TUrleri..............cc.ccooiiiiiiiiiee e 3
1.1.2. Riizgar Devrigi Zararini Etkileyen Faktorler ..............c.c.cccoooininiinnnnnnn, 4
1.1.2.1. TOPOGrafik FARIGEIEE ..........ccoeiiiiiiiiiiii ittt sttt 4
1.1.2.2. MeSCEFE OZEILKICTT .......v.ecveeeveeeeeeeeeseseieeeeeie et es sttt esen sttt es ettt en s 5
1.1.2.3. Iklim Faktorlerz .............................................. 6
1.1.3. Riizgar Devrigi Zararlarina Kars1 Alinabilecek Onlemler ........................ 7
1.1.3.1. Silvikiiltiir Bakimindan ORIEMIEE ................ccovvvvveeeeeeeeeeeeiessesseesesesie e sssesesesesesss s sssnes 7
1.1.3.2. Amenajman Bakimindan ORICIMIEE ..............cc.cocvieeeeeeeereeeeeseseeesesiesieiesseses s s sssenns 8
1.1.3.3. Mekanik Bakimindan ORIEMIET...............ccoooeueeeeeeeeeeeesieee e e eees s e eses s s s sesnes 8
1.1.4. Riizgar Devrigi Zarar1 Risk Tahmin Metotlar1...................ccocooiiiiinnnnn, 9
2. MATERYAL VE YONTEM ......c.coooviiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 11
2. L. MATERYAL .ottt sttt sreenteeneenreenne e 11
211  Arastirma ALANL...............ccooiiiii e 11
212, Etit FOrMIATL.......ocooiiiiic et 13
2.2 YONTEM ..cooooiiiiiie et 14
2.2.1. Riizgar Devrigi Veri Temini...............ccooeiiiiiiiiniic e 14
2.2.2. Topografik Verilerin Elde Edilmesi ...................cccooiiinii, 14
2.2.3. Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi..................cccocooovovveeveveveneneeeennn, 16
2.2.4. Kullanilan Istatistiksel YOntemler .................cccccoovoviieeininseesesessenns 16
3. BULGULAR VE TARTISMA ...........ooo e 17
3.1. CALISMA ALANI RUZGAR DEVRIGINE iLiSKiN BULGULAR............. 17
3.2. TOPOGRAFYANIN RUZGAR DEVRIiGi ZARARLARININ ETKIiSINE
TLISKIN BULGULAR ..ottt n sttt s sttt n s 21
3.3. MESCERE YAPISININ RUZGAR DEVRIGi ZARARLARININ ETKiSiNE
TLISKIN BULGULAR ...ttt es sttt st an s 23
3.4. ISTATISTIKI ANALIZLERE ILISKIN BULGULAR........c.covvviieererens 25
4, SONUC VE ONERILER .........cccccccovviiiiiiieieeeeeeeeee e 30
9. KAYNAKLAR ..ottt 32

6. EKLER ..o 35



6.1. EK 1: DOIM SEFLIKLERE AiT RUZGAR DEVRIK ALANLARININ
TOPOGRAFIK VE MESCERE OZELLIKLERI ..........cccoovovoiiiieeeeeeeeees

OZGECMIS ..ottt



SEKIL LiSTESI

Sayfa No
Sekil 1.1. Ormanlik alanda firtina sonrasi agag zararlar1 (Aksu Y o6resi/Diizce, 2017)..... 3
Sekil 1.2. Agag zarar tipleri a) Devrilmis, b) Egilmis, ¢) Kirilmis, d) Tepesi Hasarlr. .... 4
Sekil 2.1. BOBM’ nin konumu, isletme miidiirliikleri ve sinirlart. ............cccoveeeviinnennn 12
Sekil 2.2. Caligsma alani orman yol ag1 haritast. ........cccocoeviiiiieniiiiic e 12
Sekil 2.3. Olagantistii hasilat €tast TaAPOTU. .....ccvvvieiiiiiiiiie i 14
Sekil 2.4. Riizgar devrigi alanlarinin Google Earth goriintiisii (Aksu Yoresi, 2017). .... 15
Sekil 2.5. Riizgar devrigi alanlarinin olaganiistii hasilat etas1 tutanaklarindan
DEIIFIENMESI. ... 15
Sekil 3.1. Orman isletme miidiirliiklerinde meydana gelen riizgar devrigi miktarlar. .. 18
Sekil 3.2. Yillara ait BOBM’de meydana gelen riizgar devrigi miktarlart..................... 18
Sekil 3.3. DOIM’de meydana gelen riizgar devrigi miktarlart. ...........ccoooveverivvernnennnn. 19
Sekil 3.4. Calisma alaninda meydana gelen riizgar devrigi zararlar1 (2017). ................. 20
Sekil 3.5. DOIM’de meydana gelen riizgar devrigi alanlart. ...........cccooeevrveverieeesnennnn. 21
Sekil 3.6. Calisma alaninda hakim bakiya gore meydana gelen riizgar devrigi
10011 o OO PP PP TSR UPRUPRUPR 23
Sekil 3.7. Calisma alaninda hakim riizgar yoniine gore meydana gelen riizgar
AEVIIZT MIKLATT. 1ot 23
Sekil 3.8. Calisma alaninda tiir ve tiir karigimlarina gére meydana gelen riizgar
deVIIZl MIKLATT. ..ooeiiiiiiic s 24
Sekil 3.9. Calisma alan1 mescere ¢aglarina gore riizgar devrigi miktari. .........c.cceeee.e. 25
Sekil 3.10. Calisma alani tiir karisimina gore riizgar devrigi miktart. ..........cceevverenennee. 25
Sekil 3.11. Riizgar devrigi alani ile mescere ¢ag1 arasindaki korelasyon. ...................... 26
Sekil 3.12. Riizgar devrigi alani ile ylikselti arasindaki korelasyon. ..........cccccceviivennene, 26
Sekil 3.13. Riizgar devrigi miktar ile yiikselti arasindaki korelasyon. .............ccccoeeeee. 27
Sekil 3.14. Riizgar devrigi miktari ile bonitet arasindaki korelasyon. ............ccccevvennee. 28

vii



CIZELGE LISTESI

Sayfa No

Cizelge 2.1. BOBM’deki son on yildaki riizgar devrigi miktarlarina iliskin bulgular

JToTS (=) 1 0] o 1 4 SRS 13
Cizelge 2.2. DOIM sefliklere ait topografik ve bazi mescere dzelliklerine iliskin

bilgiler igeren fOrm. ........ccviiiiiiiiii e 13
Cizelge 3.1. BOBM yillara gore riizgar devrigi miktarlart. ........cccoovviiiiiiiiiiiicn, 17
Cizelge 3.2. DOIM seflik kapsaminda riizgar devrigi OUH miktarlart........................ 19
Cizelge 3.3. Calisma alan1 topografik ve mescere verilerine iliskin 6zellikler. ............. 22
Cizelge 3.4. Calisma alaninda mescere ¢aglari ve tiir karisimina iligkin bulgular. ........ 24
Cizelge 3.5. Riizgér devrigi alanlar1 ve miktarlarina iligskin varyans analizi

SOMUGLATT. ..ttt st e e e s nne e 29

viii



BOBM
CBS
DOIM
oM
OIlS
OUH
SPSS

KISALTMALAR

Bolu Orman Bolge Miidiirliigii

Cografi Bilgi Sistemleri

Diizce Orman Isletme Miidiirliigii

Orman Isletme Miidiirliigii

Orman Isletme Sefligi

Olagantistii hasilat

Sosyal bilimler i¢in istatistik programi (statistical package
for the social sciences)



SIMGELER

Santimetre
Hektar
Kilometre
Logaritma
Metre
Metrekare
Metrekiip
Milimetre
Saniye
Derece
Yizde
Euro



OZET

TOPOGRAFYA VE MESCERE YAPISININ RUZGAR DEVRIGi
ZARARLARINA ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Hamza CALISKAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Yilmaz TURK
Kasim 2019, 42 sayfa

Firtina ve siddetli riizgarlar nedeniyle dikili agaglarda meydana gelen zarar, riizgar
devrigi (firtina) zarar1 olarak tanimlanmaktadir. Dikili agaclarda genel olarak devrilme,
kirilma, egilme, tepesi hasarli vb. sekilde hasar olugsmaktadir. Riizgar devrigi ani olarak
gerceklestiginden orman {riinii pazarini,  ekolojiyi, ormancilik isletmelerini ve
transportu olumsuz etkilemektedir. Gegmiste ve son yillarda Diinya ile Ulkemizde
siklikla ve siddetli bir sekilde riizgar devrigi zararlart meydana gelmektedir. Bu nedenle
riizgar devrigi zararlarinin arastirilmast 6nemini artirmistir. Bu tez ¢aligmasinin amact;
(1) Bolu Orman Bolge Miidiirliigii'nde (BOBM) meydana gelen riizgar devrigi
alanlarma iliskin aga¢ hacmi ile hasar alan1 miktarlarini belirlemek, (2) Diizce Orman
Isletme Miidiirliigii (DOIM) riizgar devrigi alanlarindaki zarar géren agaglara iligkin
bilgileri elde etmek (3) topografyanin ve mescere yapisinin riizgar devrigi zararlarina
etkisini arastirmak ve (4) rlizgar devrigi zararlarini azaltmaya yonelik Onerilerde
bulunmaktir. Calisma alan1 olarak BOBM (Bolu-Diizce Illeri) segilmis olup, arsivden
geemis yillardaki riizgar devrigi olaganiistii hasilat raporu etalari incelenmistir.
Topografya ve bazi mescere Ozelliklerinin riizgdr devrigi zararina etkisinin
incelenmesinde DOIM dikkate alinmistir. Calisma sonucunda; BOBM kayitli olan
2008-2018 yillar1 verilerine ulasilmis, bu verilere gore 816162 m? riizgar devrigi
meydana gelmistir. DOIM’de calismaya konu 2015-2018 yillar1 arasinda 83836 m?
rizgar devrigi olmustur. Devrikler 48 farkli alanda ve bunlardan 26 tanesi farkli
zamanlarda ayni alanda tekerriir etmistir. Riizgar devrigi en fazla gilineybati bakida,
Goknar-Kayin tiiriinde ve cd ¢aginda meydana gelmistir. Miidiirliikkte hakim riizgar
yonleri ise bat1 ve giineybati olarak tespit edilmistir. Yapilan istatistiki sonuglara gore;
riizgar devrigi alani ile agac capi1 arasinda negatif, yiikselti arasinda pozitif yonde
istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmustur. Ayrica riizgar devrigi miktar ile yiikselti
arasinda negatif, bonitet arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; hakim baki gruplarindaki ve tiir
karigimi smiflarindaki riizgar devrigi alanlar1 arasinda ve hakim baki gruplarindaki ve
tiir karisimi siniflarindaki riizgar devrigi miktarlar arasinda istatistiksel olarak anlamhi
farkhilik bulunmustur. Riizgar devrigi zarari amenajman planlarina entegrasyonu
saglanarak stirdiiriilebilir ilkesi sekteye ugratilmamalidir. Bu nedenle riizgar devrigi
zararlar1 i¢in dnceden hazirliklar yapilmali ve tehlike haritalar1 olugturulmalidir. Riizgar
devrigi hasat ¢alismalarinda, transport ve is giivenligi planlamalar1 dikkatli yapilmalidir.

Anahtar sozciikler: Mescere, Ormancilik, Riizgar devrigi, Topografya.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF TOPOGRAPHY AND STAND
STRUCTURE ON WINDTHROW DAMAGES

Hamza CALISKAN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineer
Master’s Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yilmaz TURK
November 2019, 42 pages

Damage to planted trees caused by storms and strong winds is defined as the damage of
the windthrow (storm). In planted trees, damage such as tipping, fracture, bending and
hill damage generally occurs. Since the wind turnover is sudden, it affects the forest
product market, ecology, forestry enterprises, and transport negatively. In the past and
in recent years, damages have been frequent and severe in the world and in our country.
For this reason, it has become more important to investigate the damage of windthrow.
The aim of this thesis is; to determine the tree volume and amount of damage area
related to windthrow areas occurring in Bolu Forest Regional Directorate (BFRD), to
obtain information about damaged trees in windthrow areas in Diizce Forest
Management Directorate (DFMD), to investigate the impact of topography and stand
structure on windthrow losses and to make recommendations to reduce windthrow
losses. BFRD (Bolu-Diizce Provinces) has been selected as the study area and the
archives report on the extraordinary yield from windthrow in the past years has been
examined. DFMD has been taken into consideration in the effect of topography and
some stand characteristics on windthrow damage. As a result; 2008-2018 data recorded
in BOBM have been reached and 816162 m? of windthrow has occurred according to
these data there were 83836 m* windthrow between the years 2015-2018. The
windthrow occurred in 48 different areas and 26 of them repeated in the same area at
different times. Windthrow occurred mostly in southwestern aspect, Fir-Beech type, and
cd age. In the DFMD, the dominant wind directions were determined as west and
southwest. According to the statistical results; there was a significant negative
correlation between the area of the windthrow and tree diameter and a positive
correlation between the area of the windthrow and the elevation. In addition, a
significant difference was found between the amount of windthrow and elevation and a
positive difference between the amount of wind revolution and the site quality.
According to the results of variance analysis; a statistically significant difference was
found between windthrow areas in dominant view groups and species mixture classes
and between wind turnover quantities in dominant view groups and species mixture
classes. For the continuation of the sustainable principle, windthrow losses should be
included in the management plans. For this reason, pre-preparations and risk maps
should be made for windthrow damages. In windthrow harvesting, transportation, and
occupational safety planning should be done carefully.

Keywords: Forestry, Stand, Topography, Windthrow.
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1. GIRIS

En mithim dogal kaynaklarimizdan biri olan ormanlarin islevleri arasinda; su koruma,
toprak muhafazasi ve biyogesitliligi gelistirme islevleri siralanabilir [1]. Bu islevlerin
devamliliginin temin edilebilmesi i¢in ormanlarin sosyal, ekonomik, cevresel ve
sosyokiiltiirel etmenleri hesaba katarak planlanmasi gerekmektedir [2]. Son yillarda
ormanlar iizerinde tesiri olan canli ve cansiz etmenler orman kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligine 6nemli derecede tesir etmekte ve vejetasyon lizerinde miihim
biyolojik ve ekolojik zararlara sebep olmaktadir. Cansiz etmenlerin basinda orman

yanginlari, firtina, kar, ¢1g ve kuraklik gelmektedir [3].

Bir diger kavram olan siireklilik ise ormanciligin en 6nemli prensibidir. Bu prensip,
mevcut dogal kosullarin izin verdigi Ol¢lide, ormanlardan en fazla miktarda odun ve
odun dis1 triinlerin iiretilmesi, ayn1 zamanda ormanlarin kolektif fonksiyonlarindan en
yiiksek diizeyde ve siirekli yararlanmayi amaglamaktadir. Siireklilikten s6z edebilmek
i¢cin Oncelikle o alandaki orman varliginin siirekli olmasi gerekmektedir. Tiim Diinyada
oldugu gibi, Tiirkiye'de de ormanlarin stirekliligini tehlikeye sokan etkenlerden birisi de
riizgar, firtina ve kar devrikleridir. Her yil ¢esitli sebeplerden ortaya ¢ikan devriklerin
neticesi binlerce hektar orman sahasinin yok oldugu bu nedenle de iklim ve su rejiminin

bozuldugu erozyon ve sel afetlerinin biiyiik tahribata yol agtig1 bilinmektedir [4].

Organik maddelerden olusan ve canli bir varlik olan orman, agikta bulunmasi nedeniyle,
kesim ¢agina ulasincaya kadar, canli ve cansiz bir¢ok etkenin sebep oldugu cesitli
tehlikelerle karsi karsiya kalmaktadir. Ormanlarin korunmasi ise ancak, zararh
etkenlerin zararsiz duruma sokulmasiyla miimkiindiir. Bu nedenle, bu etkenlerin iyi bir
sekilde bilinmesi ve ondan sonra bunlari doguran nedenlerin ortadan kaldirilmasi
gerekir. Ormandan beklenen yararlar, ancak onun iyi bir sekilde korunmasi yani

devamliligin saglanmasi halinde elde edilebilir [4].

Orman siirekliligi {izerinde olumsuz yonde etkisi bulunan, firtina ve kar devrikleri
Tirkiye’de oldugu gibi Avrupa ormanciliginda da o6zellikle plantasyon alanlarinda
biiyiikk sorundur. Aralik 1999°’da Fransa’da meydana gelen firtina ormanlarda biiyiik

oranda zararlara neden olmus, biitiin sektorlerde etkili olarak 8,5 milyar € zarara



sebebiyet vermistir. Ingiltere ormanlarinda yillik 1 milyon m? firtina nedeniyle devrik
olmaktadir. Almanya Kara Orman bolgesinde 1999 yilindaki firtinada olusan devrikler
yillik {iretim miktarinin 3 kat1 kadar yiiksek olmustur [5].

Ulkemizde olan &rneklerine bakildigi zaman 1955-1964 yillar1 arasinda meydana gelen
en biiyiik firtina zararlarinin Bolu (Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigi ile birlikte) ve
Kastamonu (Sinop’la birlikte) Orman Bolge Midiirliiklerinde oldugu belirtilmektedir.
Bu 4 bolge miidiirliigiinde meydana gelen zararin, Bati Karadeniz Bolgesine has bir
olay oldugu sonucuna varilabilmektedir. Diizce’nin Aydinpinar yoéresinde 26-27 Subat
2001 tarihinde meydana gelen siddetli riizgarin, onlarca kavak plantasyonunda; kirilma,

kokten sokiilme, yan yatma vb. degisik zararlara neden oldugu bildirilmektedir [6].

Riizgar devriklerinin etkileri ve sonrasindaki krizlerden bahsedilecek olursa; dnceden
tahmin edilemezler, ¢cok miktarda aga¢ zarar goriir, hasat islemleri tehlikeli olur ve
deneyimli isgilere ihtiyag duyulur, {iretimin her asamasindaki (kesimden depolama
asamasina kadar arag, personel ve depolama yeri) mevcudiyeti ile ilgili sorunlar bas
gosterir, ¢ok yiiksek yaralanma ve 6liim riski tasiyan kosullar oldugundan is giivenligi
en onemli amag olur, genis alanlarda agaclandirma calismasi1 gergeklesir,  transport

sekteye ugrar ve yeni depolama alanlar1 zaman kaybetmeden kurulur [7], [8].

Bu tez calismasmmin amaci; (1) Bolu Orman Boélge Miidirligii’'nde (Bolu-Diizce
[llerinde) meydana gelen riizgar devrigi alanlarma iliskin aga¢ hacmi ile hasar alani
miktarlarm elde etmek, (2) DOIM riizgar devrigi alanlarmdaki zarar géren agaglara
iligkin bilgileri tespit etmek (3) topografyanin ve mescere yapisinin riizgar devrigi
zararlarina etkisini arastirmak ve (4) riizgdr devrigi zararlarini azaltmaya yonelik

Onerilerde bulunmaktir.

1.1. RUZGAR DEVRIGIi ZARARLARI

Firtina ve siddetli riizgarlarin bir sonucu olarak, dikili agaclardaki zararlarin tiimi
riizgar devrikleri olarak adlandirilmaktadir. Orman alanlarinda ani, planlanmayan ve
istenmeyen bir sekilde binlerce hatta milyonlarca metrekiipliik riizgr devrigi hasar

olugmasi orman isletmeleri i¢in bir afet niteligi tasimaktadir [9].

Gegmiste birgok Avrupa iilkesinde 6zellikle Kuzey ve Orta Avrupa’da ve Tiirkiye’de
siddetli riizgar devrikleri olusmustur. 1967°de Almanya ve Isve¢’in giineyinde 10

milyon m3, 1972°de Almanya’nin kuzey bdlgesinde 17 milyon m?3, 1984’de Orta

2



Avrupa’da yaklasik 25 milyon m® aga¢ siddetli riizgar ve firtina nedeniyle zarar

gormiistiir [8]. Sekil 1.1°de Tiirkiye’de ormanlik alanda firtina zarar1 goriilmektedir.

Sekil 1.1. Ormanlik alanda firtina sonrasi agag zararlar1 (Aksu Yoresi/Diizce, 2017).

Iklim bilimcilere gore devriklere yol agan firtinalar ve riizgarlar yakin gelecekte daha da
siklikla meydana gelecektir [10]. Riizgar devrigi zararlar1 igin iyi bir 6n hazirlik
gereklidir. Bu hazirlik ne kadar iyi olursa bu tip bir afetin en aza indirilmesi ve iyi

yonetilmesinde basari artacaktir [9].

Riizgdr devrikleri orman {rlinleri pazarinda arz-talep dengesini bozmasi, zorunlu
agaclandirma programlar1 olusturulmasi, yaban hayatinda degisiklikler ortaya
cikarmasi, rekreasyon amacli ormanlarda goriintiiyli degistirmesi  yaninda
yararlanicilarin faaliyetlerini engellemesi, daglik bolgelerde yollarin kapanmasi ve
ulagimin sekteye ugramasi, bazen kuruyan ve 6lii agaclar nedeniyle bocek zararlarini
tetiklemesi, mantar ve bakteri faaliyetleri sonucu odun hammaddesinde deger kayiplari

olusmasi gibi bir¢ok sorunu ortaya ¢ikarmaktadir [9].

1.1.1. Riizgar Devrigi Zarar Tiirleri

Ortalama hiz1 20 m/sn olan kuvvetli riizgarlara firtina denmektedir. Firtina hadisesi her
ne kadar riizgara benzese de ormanlar iizerinde ciddi bir hasar olusturmasi itibariyle
etkileri ¢ok farklidir. Ozellikle igne yaprakl agac tiirlerinde ¢ok ciddi maddi zarara

sebep olmaktadir. Ibreli tiirlerde firtina agac1 kokten gevseterek kaldirir ve agacin
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egilmesi ve devrilmesine sebep olurlar (Sekil 1.2). Aga¢ koklerinin riizgarin yikict
etkisine dayanacak kadar saglam olup tepe ve gévde kisimlarinda bu zarar kirilma ve
tepe hasar1 olarak goriilmektedir. Firtinalar ¢ogunlukla miinferit hasardan ziyade, agac
gruplart hatta mescerenin tamaminda hasara sebebiyet verirler [11]. Firtina zarari;
firtina siddeti, hiz1, devamli ve belli araliklarla esmesine bagli olarak degigsmektedir [4].
Zararlar agaglarda; devrilme, kirilma, egilme, tepe hasar1 vb. seklinde olmaktadir (Sekil
1.2).

Sekil 1.2. Agag zarar tipleri a) Devrilmis, b) Egilmis, ¢) Kirilmis, d) Tepesi Hasarli.

Firtina ve kuvvetli riizgérlar, verdikleri hasara gore agacglarda kirilma, ¢atlama veya
seklinin bozulmasina neden olarak elde edilecek orman firiinlerinde bazi ekonomik ve
kaliteye dayali zarara sebep olurlar. Ayrica hasar sonucu genglestirme sahalarinda
ekonomik zarara da yol agmakta hatta amenajman planlarmin yeniden planlanmasina
gereksinim  duyulmaktadir. Riizgar devrikleri sebebiyle mescerenin ekolojik
koruyuculugu ortadan kalkmasiyla yabani ot istilasi, bocek zarar1 ve yangin riskleri de

ortaya ¢ikmaktadir [4].

ewe

1.1.2. Riizgar Devrigi Zararim Etkileyen Faktorler
1.1.2.1. Topografik Faktérler

Riizgar devriklerinin meydana getirdigi hasarlarda etkili olan riizgar siddeti ve hizi,

hasara ugrayan agag¢larin bulundugu konumun topografik 6zellikleri ile alakalidir [12].



Firtina zararlari ile alakali yapilan ¢aligsmalarin tiimiinde genel topografik 6zelliklerden

yiikseklik, egim ve baki parametreleri degerlendirilmistir [13]-[15].

[16]’de bahsedilen bir ¢alismada, diisiik rakimlarda (<150 m) firtina zararinin yiiksek
rakimlara (1000 m) nazaran daha az oldugunu ancak daha yiliksek rakimlarda ise
agaclarin olumsuz hava kosullarma ve diger ekolojik etkilere adaptasyonu oldukga iyi
oldugu i¢in firtinaya karsi olan direncinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
Bununla birlikte, meydana gelen riizgar devrigi riskinin ¢ogunun %20-30 egim
araliginda oldugu, %20’den daha az egimin oldugu yerlerde zararin daha az oldugu
goriilmistiir. Ayn1 zamanda egimin ¢ok fazla oldugu arazilerde ise firtina zararinin ¢ok
daha az oldugu saptanmistir. Buna gore [17]’de yapilan ¢alismalarda egim ile riizgar

devrigi zarar1 arasinda ters bir orant1 oldugunu belirlenmistir.

Hakim baki yoniine gore ise kuzey, kuzeybat1 ve glineydogulu bakilarin riizgar devrigi
zararindan daha fazla etkilendigi, sirastyla kuzeydogu, giliney, bat1 ve dogulu bakilarin

da bu zarardan etkilendigi goriilmiistiir [16].
1.1.2.2. Mescere Ozellikleri

Firtinanin orman agaclaria olan olumsuz etkisinin biiyiikliigiinii etkileyen en 6nemli
etmenler agag tiirli, yasi, kapaliligi, bonitet sinifi, topografik 6zellikleri (egim, baki,

yiikseklik), toprak derinligi, hakim riizgar yonii, yags tiirli ve siddeti olarak sayilabilir.

Herdem yesil olan ibreli tiirler, genis yaprakl tiirlere gore firtinaya daha dayaniksizdir
[18]. Odunlarmin nispeten daha mukavemetli olmasi ve daha derin kok yapmasi
sebebiyle genis yaprakli tlirler firtinalara karst daha dayanikhidir [4]. Ayrica genis
yaprakli ve igne yaprakli karigsik veya igne yaprakli karisik mescereler riizgar devrigi

zararina kars1 daha dayaniklidir [11].

Riizgar devrigi zarar riski yasa gore artmaktadir [19], [20]. Cogunlukla riizgar devrigi
zararlarma 45-50 yastan daha yaslh olan mescerelerde rastlanir. Buna bagli olarak kok
cliriimesi olan ve bazi govde hastaliklar1 olan agaglar da riizgar devrigi zararindan
etkilenirler [21]. Fazla yasli olmayan mescerelerde kisa boylu ve esnek olan agaglar
cogunlukta oldugu i¢in riizgar devrigi ihtimali daha zayiftir. Fakat sig kok yapan
tiirlerde, firtina siddetinin ¢ok fazla oldugu durumlarda ve toprak yapisinin zayif oldugu

yerlerde firtina zarar1 beklenenden daha ¢ok goriilebilmektedir [11].

Mescere kapalilig1 girift diizeyde olan agaclarda kok ve tepe taci gelisimi yeteri kadar

olmadigindan firtinaya dayaniklilifi, kapalilifi daha az olan mescerelerdeki agaclara
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nispetle daha azdir [22]. Girift kapali mescerelerde agaclarin mescere igerisinde
korunmasi ve tutunmasi, mescere kenarindaki perde vazifesi goren agaglar sebebiyledir.
Kuvvetli riizgarlarin herhangi bir yerden mescere igine girmesi mescerenin korumasiz
olacag anlamina gelmektedir. Bu nedenle miinferit yetisen agaclar kok, gévde ve tepe

tact yapilar1 sebebiyle kuvvetli riizgarlara karsi1 daha dayaniklidir [4], [19].

Bonitet kavrami iiretilen iiriiniin veya yapilan hizmetin kalite ve verim giicii olarak da
tanimlanabilir. Boniteti farkli olan yerlerde, verim yiizdesi de farkli olur. Boniteti iyi
olan yerlerde verim artar [23]. Riizgar devrigi zararlari ve bonitet siniflar1 arasinda
pozitif bir iligki tespit edilmistir [24]. Ayn1 yasli mescerelerde bonitet sinift arttikga
verim ve hacimdeki artistan dolay1 riizgar devrigi zarar1 artmaktadir [25]. Yapilan
calismalarin bazisinda boy ve cap orami riizgar devrigi zarari tehlikesini artiran bir
etmen oldugu saptanmistir. Dolayisiyla orandaki artis riizgar devrigi tehlikesini

yiikseltmektedir [26].

Bir baska etmen olarak belirtilen toprak yapisina bakildiginda gecirimsiz ve derin
olmayan topraklarda tabanda su birikimi de varsa riizgar devriklerinin artmasi
kaginilmaz olur. Ayn1 zamanda 6nceden yagmis yagmur sebebiyle islanmis ve suya
doymus topraklar da riizgar devrigine sebebiyet veren etmenlerdendir. [11], [18]. Agag
koklerindeki riizgar devrigine karsi olan dayaniklilik sikigmis kum orani fazla orman
topraklarinda artarken, kil orani fazla olan topraklarda ise koklerin topraga iyi
tutunamamasi sebebiyle azalmaktadir [27]. Iyi gegirimli ve s1g olmayan topraklardaki
ormanlarda, kokler giiclii ve devrilmelere karsi dayanaklidir [28]. Ayrica topraktaki
madeni maddelerin yeterli olmadigi ve toprak yapisinin gevsek oldugu alanlardaki
ormanlarda kok sistemlerindeki ciiriiklerin de sebep olmasiyla riizgar devrigi zarar1 daha

fazladir [4].
1.1.2.3. Iklim Faktorleri

Hakim riizgar yonii ve kuvveti riizgar devrigine sebep olabilecek en 6nemli iklimsel
faktordiir. Saatte 55 km hiza ve daha fazlasina kadar ¢ikabilen kuvvetli riizgarlar ciddi
anlamda hasara yol agma ozelligine sahiptir [11]. Kuvvetli riizgarlarin etkisinin uzun
stirmesi halinde aga¢ kokleri daha fazla zarar goriir ve hasarin boyutu artar. Tam da bu
zamanda kuvvetli kar yagisindan meydana gelen kar birikimi ve don olusumu, tepe
tacinda kiitlesel olarak artacagi i¢in govdede kirilmalara ve devrilmelere sebep
olmaktadir [12].



Kuvvetli riizgarlardan 6nce devamli ve siddetli yagisa maruz kalmis alanlardaki gevsek
toprak riizgar devrigi hasarmin artmasina yol agmaktadir [4]. Eriyen Karlarin sebep
oldugu suya doymus toprak da devrik olusmasina sebebiyet verir. Boylece mevsimsel
nedenlerin riizgar devriklerine olan etkisi kanitlanmis olur. Tirkiye’de riizgar devrigi
zarart bakimindan en tehlikeli olan donem ise eriyen karlar sebebiyle topragin suya

doydugu kis sonu veya ilkbahar mevsimidir [11].

1.1.3. Riizgar Devrigi Zararlarina Karsi Ahnabilecek Onlemler

Riizgar devriklerinin meydana getirdigi hasar1 Onlemeye yonelik alinan tedbirler
silvikiiltiir, amenajman ve mekanik bakimdan alinacak tedbirler olarak sayilabilir [4].
Bu 6nlemler alinmasi halinde mescere 6zelligi, bulundugu konum 6zelligi, agag tiirii ve
toprak yapisi gibi etmenler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Ciinkii alinan tedbirler farkl

sartlar altinda farkli agag tiirlerinde ayni1 etkiyi gostermez.
1.1.3.1. Silvikiiltiir Bakimindan Onlemler

Ormanlarin araziye gore kenar sayilabilecek mescerelerinde riizgar perdesi olusturmak
ve bunu siirdiirebilmek son derece mithimdir [4], [19]. Perde vazifesi géren bu agaglar,
riizgarlarin yikict ve olumsuz tesirlerine dayanikli, digerlerine gore daha zayif kok
sistemine sahip, destek kokleri ile ¢ok siki bir sekilde topraga tutunmus agaclardir.
Dolayisiyla gévde ylizeyinin neredeyse tamami dallarla kaplanan bu agaclarin diger
tarafta dallar1 olmamasi sebebiyle meydana gelen ters yondeki agirlik riizgarin olumsuz
tesirine kars1 son derece 6nemli rol oynamaktadir. Dogal mescere perdeleri, yaklagik 50
metre genislikte olacak sekilde riizgar etkisine direnci yiiksek olan cam ve mese
tiirlerinden secilmelidir [11]. Bununla beraber tehlikenin yiiksek oldugu yerlerde karigik
yaslt mescere olacak sekilde isletme tiirli se¢ilmelidir. Bu sebepten riizgar devrigine
direnci yiiksek ve biytlikli kiigiiklii gruplar seklinde karisgtk kiime kesimleri
uygulanmasi da tavsiye edilebilir [4]. Sikisik mescerelerde sadece tepe tacinda dallar
oldugu i¢in agirlik merkezleri de yiiksekte olacaktir. Bu sebepten riizgar devrigi olma
tehlikesi miinferit yetismis agaglara gére daha fazladir. Bu 6zellikteki agaglar firtinaya
kars1 daha fazla ve toplu olarak dayaniklilik gostermek zorundandir. Kapaliligin az
olmas1 mescereyi siddetli rlizgarlara kars1 savunmasiz yapacagindan yapilacak kesim

kapaliligi ¢ok etkilememelidir [11].

Topraktaki nem ve suyu biinyesinde tutabilme 6zelligi riizgar devriklerinde oldukga

miihimdir. Ozellikle 6nceden sulanmis ve dip suyu fazla olan yerlerde ve topragmn



hemen altinda baslayan kayaglarin olugu yerlerde s1g kok yapan tiirler se¢ilmemelidir.
Bu tarz yerlerde kesim yapilirken de miimkiin oldugu kadar az yapilip son derece dikkat
edilmelidir. Ayrica mescere kenarinda perde vazifesi yapan agacglarda yeteri kadar
kapaliliga miidahale edilip bu mescere rahatlatilmali ve agaglarin riizgara olan

dayaniklilig artirilmalidir [11], [19].
1.1.3.2. Amenajman Bakimindan Onlemler

Ormanlan riizgar devriklerine karsi koruyabilmek igin risk i¢eren bolgeler riizgar ve
firtina bakimindan degerlendirilmelidir. Hususiyetle hakim riizgadr yonii ve siddeti
belirlenerek tespit edilmelidir. Yapilacak amenajman planlarinda gozlemlenen sonuglar
ve araziye ait temin edilen bulgular dikkate alinmalidir [11]. Tehlike altinda olan
ormanlar hakim rlizgdr yOnline mutabik olarak bolme simirlart belirlenmelidir.
Kesimlere ise riizgar devrigi ihtimali ¢ok diisiik olan bolmelerden baslayarak hakim

rlizgar yoniiniin aksi yonde devam edilmelidir [4].

Yapilacak kesimler mescerenin korunma altinda olabilmesi i¢in art arda kesilebilecek
sekilde olmalidir. Bu sebeple yas siiflar1 g6z onilinde bulundurularak kesime uygun bir

hale geldigi zaman kesilecek mescerenin etrafindaki mescereler perdesiz ve korumasiz

kalmamalidir [29].

Riizgar devrigi zararinin oldugu yerlerde kuvvetli riizgarlara karsi yeteri kadar dayanikl
olmayan kesim cephelerini bir anda korumasiz birakmamak i¢in erkenden ¢ézme kesimi
diye adlandirilan kesim yapilmalidir. Bu uygulama yonteminde mescereyi kesimin
baslayacagi ileriki koridordan ge¢mek iizere kesim cephesi ile paralel yaklasik 15 m
genisliginde seritler halinde yapilacak kesim ile ayirmasi hedeflenir. C6zme kesimleri

ile acik kalan yerler ise hemen agaclandirilmalidir [4].

Tiraglama kesim yapilan isletme tiirlerinde kesimde kose halinde olan megcereler
kuvvetli riizgarlar ile zarar gorebilecegi i¢in kesim cephesinin diiz bir sekilde olmasini
temin etmek gerekmektedir. Bu sekilde kuvvetli riizgarlarin kesim cephesi diizgiin

olmayan mescere iglerine ilerleyebilme tehlikesi minimum seviyeye inecektir [4].
1.1.3.3. Mekanik Bakimindan Onlemler

Riizgar devrigi zarar tehlikesinin fazla oldugu mescerelerin dayanikliligini artirmak
icin kenar mescereler sirasinca aga¢ koklerinin lstiine agacgtan yapilmis bir 1zgara
yapilip iistiine taslar duvar biciminde yigilarak konulmalidir. Buna ek olarak tepe

tacinin bazi kisimlarini kesmek, tepeleri birbirine zincir yardimiyla baglamak ve hakim
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rlizgar yoniindeki dallarin bazisimi  kesmek gibi mekanik anlamda tedbirler
alinabilmektedir [30].

Agaclarda zarara sebep olan boceklerin cogalmalarint 6nlemek igin riizgar devrigi zarari
olan yerlerde devrilen ve kirillan agacglar derhal ortadan kaldirilmalidir. Buna imkan

olmayan yerlerde ise en azindan kabuklardan kurtulmalidir [11].

1.1.4. Riizgar Devrigi Zarar Risk Tahmin Metotlar:

Riizgar devrigi zarari tehlikesinin belirlenmesinde kullanilan {i¢ yoldan bahsedilir:
gozlemsel, mekanik ve deneysel (ampirik) metotlar [12]. Bu metotlar hasarin miktart,
siddeti veya olma tehlikesinin anlasilmasinda riizgar devrigi zararina etki eden

etmenlerin bir boliimiinii veya tiimiinii kapsamaktadir.

Gozlemsel metotta riizgar devrigi zarari tehlikesi alanda goriilebilen risk etmenlerinin
sayisinin artmasina mutabik olarak artmaktadir [31]. Bu metotla alandaki agaclardaki
koklerde bozukluk, diizgiin yetismeyen tepe taci, koklerde ¢iirlime gibi etmenler
goriiliir. Bunlardan bazisina sahip olan bireyler belirlenip mescerelerdeki riizgar

devriklerinin bir gostergesi olarak belirtilirler.

Mekaniksel metot riizgar devrigi zarari tehlikesini hasara sebebiyet verebilecek kritik
rizgar hiz1 esigine ve bdyle kuvvetli bir firtinanin sadece belli basli alanlarda
gerceklesebilecegi ihtimaline gore belirlemektedir [12]. Bu metot sayesinde ormanlik
bir alanda farkli bolgelerin riizgar devrigi zarari tehlikesinin belirlenmesiyle her bir alan

icin spesifik strateji gelistirilebilir [32].

Deneysel yontem temsili bir 6rneklem alandaki riizgar devrigi zarari riskini ve kuvvetini
bu alandaki etmenlerle alakali olarak tahmin etmektedir. Lojistik regresyon modelinin
kullanildig1 bir calismada, temsili bir mescere iizerindeki firtina zarar1 o alandaki
agaglarin, mescerenin ve bolgenin 6zelliklerine baglh olarak tahmin edilmistir [33]. Elde
edilen sonuglar uygulanan modelin zarar gérmiis ve gdrmemis alanlarini1 oldukga iyi bir
dogrulukta belirledigini ortaya koymustur. Bu baglamda yapilan ¢aligmalarda, deneysel
modellerin karisik ve degisken bir yapiya sahip, ayrica topografyanin ve toprak

ozelliklerinin heterojen oldugu mescerelerde daha optimum oldugu belirlenmistir [12].

Mubhtelif bilim dallar1 ile iligkili yapilan ¢alismalarda bir ara¢ olarak kullanilan CBS
teknikleri, riizgar devrigi zarari risk analizinde deneysel modellemeye birlestirilerek

kullanilabilmektedir [34]-[36]. ArcGIS, Idrisi, Erdas ve MapCalc gibi gelismis CBS



yazilimlar1 sayesinde oldukca fazla karar degiskeninin bir arada degerlendirilmesi ve
hassas lokasyon verilerinin analizleri gergeklestirilmektedir. Buna benzer mantikla
calisan bu yazilimlar raster veya vektor tabanli olarak uygunluk modellerinin meydana
getirilmesine imkan saglamaktadir. Bu modeller kullanilarak farkli kriter ve degerlere
sahip karar degiskenleri veya fonksiyonlar matematik ifadeleri ile iligskilendirilmektedir
[37]. Bulanik Mantik yontemi &zellikle doga bilimleri alaninda CBS tabanh
smiflandirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir [38], [39].
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Arastirma Alam

Calisma alan1 i¢in segilen Bolu Orman Bolge Midirliigii (BOBM), Bati Karadeniz
Bolgesi’nde, Bolu ve Diizce ili sinirlar igerisinde yer almaktadir. Calisma alani BOBM
ile sinirlandirilmistir. Topografya ve mescere 6zellikleri bakimindan firtina zararlarinin
incelenmesinde Diizce Orman Isletme Miidiirliigii'nde meydana gelen firtina zararlari
dikkate alimmistir. BOBM 07.02.1951 tarihinde kurulmustur. Bolge miidirliigiinde
bugiin itibariyle 12 Orman isletme mudiirliigli mevcuttur. Bunlar; Akgakoca, Aladag,
Bolu, Diizce, Gerede, Golyaka, GoOyniik, Kibriscik, Mengen, Mudurnu, Seben ve
Yigilca Orman Isletme Miidiirliikleridir (Sekil 2.1). Ayrica biinyesinde 1 Bélge
Miidiirii, 3 Bolge Miidiir Yardimcis1 ve 12 Sube Miidiiriiniin yani sira, 12 Isletme
Miidiirliigii, 80 Orman Isletme Sefligi ile 1 Arastirma Sefligi, 3 adet Amenajman

Basgmiihendisligi ve 6 adet Orman Kadastro Komisyon Baskanlig1 yer almaktadir.

BOBM bulundugu cografi konum nedeniyle Bati Karadeniz’de, kirik ve engebeli
arazide yer almaktadir. Bu bolgede agirlikli olarak yer alan agac tiirleri; Kaym, Mese,
Uludag Goknari, Karacam, Akcaagac, Karaagag, Kizilagag, Saricam, Giirgen, Thlamur,
Disbudak, Kizileik, Kiraz, Kavak, Sogiit, Ardig, Kizilcam ve Simsirdir.

BOBM’nin toplam alan1 1036828 ha olup 630201 ha’1 ormanlik alan, 406465 ha’1 ise
ormansiz alandir. Ormanlik alanin 504467 ha’1 normal ormanlik alandan, 125283 ha’1
ise bozuk ormanlik alandan olugmaktadir. 2010 ve 2029 yillarinda endiistriyel odun
hammaddesi iiretimi genel olarak tomruk olup az miktarda maden diregi ve yakacak
odun standartlarindadir. Caligma alani yol ag1 incelendiginde Ankara-Istanbul karayolu,
bircok kdy ve orman yolarindan olusmaktadir (Sekil 2.2). Bolgenin ortalama yillik
sicakligt 13,4 °C, maksimum sicaklik ortalamast 19,3 °C ve minimum sicaklik
ortalamasi 8,5 °C’dir. Ortalama yillik yagis 827,4 mm’dir. Bolgede Bati Karadeniz
iklim ozellikleri egemendir. Yazlar serin ve az yagish, kislar ise soguk, sert ve kar

yagishidir.
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Sekil 2.1. BOBM nin konumu, isletme miidiirliikleri ve sinirlari.

Ozel isaretler

—— BOLU_BOLGE_TCK_YOLLARI

| I e Metre ~——— BOLU_BOLGE_ORMAN_YOLLARI
0 625012500 25,000 37,500 50,000 ——— BOLU_BOLGE_KOY_YOLLARI

Sekil 2.2. Calisma alan1 orman yol ag1 haritasi.

12




2.1.2. Etit Formlar:

Calismada iki adet etiit formu olusturulmustur. Birinci etiit formu (Form 1) BOBM’deki

orman isletme midiirliikleri kapsaminda son on yildaki riizgar devrigi miktarlarina

iliskindir (Cizelge 2.1). Diger etiit formu (Form 2) ise riizgar devrigi alanlarinin

topografik ve bazi mescere 6zelliklerine iligkin bilgiler iceren formdur (Cizelge 2.2). Bu

form DOIM’de meydana gelen riizgar devrikleri miktarlarmin toplam 5000 m*’ten fazla

olan yillarin1 kapsamaktadir (Ek 1).

Cizelge 2.1. BOBM’deki son on yildaki riizgar devrigi miktarlarina iliskin bulgular

iceren form.

Yillar
2008
Miidiirliik

2009

2013

2014 | 2015

2016 | 2017

Akcakoca

Aladag

Bolu

Diizce

Gerede

Golyaka

Goyniik

Kibriscik

Mengen

Mudurnu

Seben

Yigilca

Toplam

Cizelge 2.2. DOIM sefliklere ait topografik ve baz1 mescere dzelliklerine iliskin bilgiler

iceren form.

Bol. | Mes.

No No | Tipi

Parametre

Yillar

Mes.
Cag

Bonitet
Simifi

Ort.
Egim
(%)

Yiikselti
(m)

Miktar
(m’)
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2.2. YONTEM

2.2.1. Riizgar Devrigi Veri Temini

Bu tez ¢alismasinda BOBM’deki arsivden ge¢mis yillardaki riizgar devrigi olaganiistii
hasilat raporu etalar1 incelenmistir (Sekil 2.3). Ancak kayitli olan 2008-2018 yillar1 (10
yillik) arasindaki raporlara ulagilabilmis olup tez ¢aligmasi bu yillar1 kapsamaktadir. Bu
verilere iliskin gerekli izninler alinmus ilgili sayfalarm fotograflar1 ¢ekilmistir. Oncelikle
fotografi ¢ekilen raporlardaki verilerden BOBM yil bazinda riizgar devrigi miktarlar
hesaplanmig, boylece BOBM midiirliik kapsaminda firtina devrikleri miktarlar
belirlenmistir. Bu veriler daha sonra Form 1’e¢ aktarilmistir. Form 2’nin
doldurulmasinda ise ayni sekilde fotografi c¢ekilen raporlardaki verilerden

yararlanilmigtir.
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Sekil 2.3. Olaganiistii hasilat etas1 raporu.

2.2.2. Topografik Verilerin Elde Edilmesi

DOIM’de meydana gelen riizgar devrigi alanlar1 (topografik verileri) ve bu alanlardaki
zarar goren agag bilgileri (bazi mescere yapisi) BOBM’deki tutanaklardan, Google
Earth goriintlilerinden, amenajman plant mescere haritalarindan ve topografik

(memleket) haritalardan tespit edilmistir (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5). Arastirma alanina
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iligkin grafik ve Oznitelik veriler elde edilmis ve CBS veri tabaninda yapilandirilmistir.
Arazinin topografik yapisinin ne sekilde oldugunu tespit etmek i¢in ii¢ boyutlu arazi
modeli olusturulmustur. Bunun i¢in her bir egrinin yiikseklik degeri, katmanin 6znitelik
tablosuna girilerek sayisallagtirilmis olan es ylkselti egrileri katmani kullanilmistir.
Esytikselti egrisi katmanindan sayisal arazi modeli olusturulmustur. Olusturulan sayisal
arazi modeliyle arastirma alaninin egimi, bakis1 ve yiiksekligi belirlenmistir. Esytikselti
egrisi olmayan sefliklerde ise amenajman planlarindan ve topografik haritalardan

yararlanilmistir.

Google Earth

;@o.&qf_- - =
.  12.09.2018

Sekil 2.5. Riizgar devrigi alanlarinin olaganiistii hasilat etas1 tutanaklarindan

belirlenmesi.
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2.2.3. Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mescere Ozellikleri olaganiistii hasilat etas1 raporlarindan ve ilgili sefligin amenajman
planlarindan elde edilmistir. ilgili sefligin ortalama egim, baki, yiikselti gibi birtakim
Ozellikleri CBS veri tabaninda yapilandirilmistir. Bonitet sinifi, mescere ¢agi, kapalilik,
hakim riizgar yoni gibi birtakim 6zellikleri de ilgili amenajman plan verilerinden temin

edilmistir.

2.2.4. Kullanilan istatistiksel Yontemler

Verilerin normal dagilip dagilmadiklart Kolmogorov Simirnov normal dagilim testi ile
aragtirtlmistir. Normal dagilim gostermeyen veriler i¢in gerekli donilisiim uygulanarak
normal dagilimlart saglanmistir. Riizgar devrigi alan1 ve miktar1 ile bazi topografik
(yamag egimi, yiikselti) ve bazi1 mescere (cap, kapalilik, bonitet) 6zellikleri arasindaki
iliskiyi ortaya koymak i¢in korelasyon analizi yapilmistir. Ayrica riizgar devrigi alanlari
ve miktarlar1 arasinda hakim baki ve tiir karigimi1 bakimindan fark olup olmadigini
bulmak i¢in varyans analizi, riizgar devrigi alanlar1 ve miktarlar1 ile hakim riizgar yonii
arasinda fark olup olmadigim1 bulmak igin ise Bagmmsiz Orneklem T-Testi
uygulanmistir. Analizlerde aga¢ caplar1 i¢in mescere ¢agi siniflarinin ortalama ¢aplari
kullanilmis, riizgar devrigi miktarinin normal dagilim gostermesi i¢in 1g10 doniistimii
uygulanmigtir.  Biitlin  istatistiki  analizler SPSS 22 paket programi ile
gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. CALISMA ALANI RUZGAR DEVRIGINE iLiSKiN BULGULAR

Bu c¢alismada BOBM arsivinden yararlanilarak yillara ait riizgar devrigi olaganiistii

hasilat raporlarmin (OUH) verileri incelenmisti. BOBM’de kayitli olan 2008-2018

yillar1 (10 yillik) arasindaki raporlar incelendiginde toplam 816162 m? riizgar devrigi

zarar1 olmus, en fazla Aladag OIM’de en az ise Akcakoca OIM’de gergeklesmistir

(Cizelge 3.1). Cizelge 3.1, Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 incelendiginde en fazla riizgar devrigi
2015 yilinda Aladag OIM’de, en az riizgar devrigi 2014 yilinda Kibriscik OIM’de

olmustur.
Cizelge 3.1. BOBM yillara gore riizgar devrigi miktarlari.
Yillar

2008 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | Toplam
Miidiirliik
Akcakoca - - 2 - = - 323 - - - 323
Aladag 2112 | 2212 | 1899 | 43716 | 6237 | 196 | 99810 | 28453 | 2974 | 70527 | 258136
Bolu 1858 | 5767 | 719 | 2442 | 1706 | 1319 | 24497 | 7715 | 2768 | 21237 | 70028
Diizce 8819 | 947 | 223 | 4036 | 333 | 724 | 28141 | 12,338 | 63401 | 17279 | 136241
Gerede 268 | 8689 | 5111 | 12862 | 1994 | 5150 | 56679 | 15415 | 1112 | 36570 | 143850
Golyaka 48 | 109 | - 718 | 146 | 2200 | 23723 | 3551 | 5220 | 1313 | 37028
Goyniik - - 39 | 466 - - - 836 | 94 - 1435
Kibrisaik - - - 6502 - 36 1,027 173 - 6060 13798
Mengen 657 - | 306 | 3288 | 1,030 | 3475 | 6945 | 3805 | 1480 | 1866 | 22861
Mudurnu 2889 | - | 1440 | 31545 | 5456 | 214 | 3181 | 11932 | 1085 | 10320 | 68062
Seben - 694 | 74 | 14751 | 95 | 785 | 214 288 15364 | 32265
Yigilea 300 | 180 | - | 1432 | 1839 | 159 | 8439 | 1237 |16136| 2323 | 32045
Toplam 16951 | 18598 | 9811 | 121758 | 18845 | 14258 | 252979 | 85743 | 94270 | 182859 | 816162
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Sekil 3.1. Orman isletme miidiirliiklerinde meydana gelen riizgar devrigi miktarlari.
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Sekil 3.2. Yillara ait BOBM’de meydana gelen riizgar devrigi miktarlari.

Topografya ve mescere oOzellikleri bakimindan firtina zararlarinin incelenmesinde
DOIM’de meydana gelen firtina zararlar dikkate alindiginda Cizelge 3.2 ve Sekil 3.3’te
DOIM verileri seflik ve yil olarak verilmistir. DOIM’de arastirmaya konu olan 2015-
2018 yillar arasindaki raporlar incelendiginde toplam 83836 m? riizgar devrigi zarari
olmus (Sekil 3.4), buna gore en fazla Aksu OIS’de en az ise Dariyeri OIS’de olmustur
(Cizelge 3.2 ve Sekil 3.3). Isletme miidiirliigiinde birbirinden bagimsiz 48 adet farkli
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lokasyonda riizgar devrigi meydana gelmistir. Sekil 3.5’te DOIM’de meydana gelen
riizgar devrigi alanlar1 gorilmektedir. Meydana gelen riizgar devriklerinden 26 tanesi

farkli zamanlarda ayni alanda tekerriir etmistir.

Cizelge 3.2. DOIM seflik kapsaminda riizgar devrigi OUH miktarlar.

semmice" | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Toplam ()
Aksu 35,478 12,872 48,350
Asar 2,293 693 2,986
Cumaova

Cicekli 3,223 233 3,456
Dariyeri 24 24
Diizce 71 71
Konuralp

Melen

Odayeri 21,944 174 1,015 23,133
Samandere 98 2,722 321 3,141
Tathdere 2,675 2,675
Toplam (m?) 24,335 6,119 36,103 | 17,279 83,836

50000
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10000

2000 - [ I D ™

Miktar (m3)

Seflikler

Sekil 3.3. DOIM’de meydana gelen riizgar devrigi miktarlar.
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Sekil 3.4. Calisma alaninda meydana gelen riizgar devrigi zararlari (2017).
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Sekil 3.5. DOIM’de meydana gelen riizgar devrigi alanlari.

3.2. TOPOGRAFYANIN RUZGAR DEVRIGIi ZARARLARININ ETKIiSINE
ILISKiN BULGULAR

Calismada topografyanin riizgar devrigi zararlarinin etkisine iligkin bulgularin
belirlenmesinde  DOIM verileri degerlendirilmistir. Bazi topografik ve mescere
verilerine iligkin bulgular Cizelge 3.3’te verilmistir. Bu ¢izelgedeki ortalama degerler
incelendiginde; aga¢ cap1 26 cm, 3 kapali, bonitet sinifi 2, egim %41, yiikselti 1154 m,
riizgar devrigi alan1 37 ha ve riizgar devrigi miktar1 631 m?® bulunmustur. [17]’de
yapilan calismada egim ile riizgar devrigi zarar1 arasinda ters orant1 oldugu ve firtina
zarart riskinin ¢ogunun %20-30 egim araliginda oldugu belirlenmistir. Ancak tez
caligmasinda riizgar devrigi zararlar1 ortalama %41 yama¢ egiminde meydana gelmis,
yamag egimi ile riizgar devrigi arasinda bir iligki bulunamamistir. Yapilan ¢caligmalarda
Mescere kapalilig1 girift diizeyde olan agaglarda kok ve tepe tact gelisimi yeteri kadar
olmadigindan firtinaya dayanikliligi, kapalili§i daha az olan mescerelerdeki agaclara
nispetle daha az oldugu belirtilmistir [22]. Ayrica girift kapali mescerelerde agaclarin
mescere icerisinde korunmasi ve tutunmasi, mescere kenarindaki perde vazifesi goren

agaclar sebebiyledir. Kuvvetli riizgarlarin herhangi bir yerden mescere ig¢ine girmesi
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mescerenin korumasiz olacagr anlamima gelmektedir. Bu nedenle miinferit yetisen
agacglar kok, govde ve tepe tact yapilari sebebiyle kuvvetli riizgarlara karsi daha
dayaniklidir [4], [19]. Ancak tez ¢alismasinda riizgar devrigi zararlar1 genellikle 3
kapali mescerelerde meydana gelmis, kapalilik ile riizgar devrigi arasinda bir iliski

bulunamamastir.

Riizgar devrigi zararlar ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, meydana gelen zararlarda etkili
olan rlizgar siddeti ve hizi, hasara ugrayan agaclarin bulundugu konumun topografik
ozellikleri ile iligkili oldugu belirtilmis, genellikle yiikseklik, egim ve baki degiskenleri
caligmalarda degerlendirilmistir [12]-[15]. Riizgar devrigi alanlarinin bakilari; batt,
giineybat1 ve giineydogu olarak tespit edilmistir. Bat1 bakida 3551 m?, giineybatida
54477 m*® ve giineydoguda ise 37928 m?* olup, bu sonuglara gore en fazla devrik
giineybat1 bakida olmustur (Sekil 3.6). Ancak daha 6nce [16]’de yapilan ¢aligmada
hakim baki yoniine gore ise kuzey, kuzeybat1 ve giineydogulu bakilarin riizgar devrigi
zararindan daha fazla etkilendigini belirtmislerdir. Bu farkliligin nedeni ¢aligma alaninin

hakim bakilarinin kuzey ve kuzeybati bakilarin olmamasi olabilir.

Caligma alaninda hakim riizgar yonii ise bat1 ve giineybat1 olarak belirlenmistir. Hakim
riizgar yoniiniin bati olan kisimlarinda 51336 m? ve giineybati olan kisimlarinda ise
44620 m? riizgar devrigi meydana gelmistir (Sekil 3.7). Hakim riizgar yonii ve saatte 55
km hiza ve daha fazlasina kadar ¢ikabilen kuvveti ile riizgar devrigine neden olabilen en
onemli iklimsel faktordiir [11], [12].

Cizelge 3.3. Calisma alan1 topografik ve mescere verilerine iliskin 6zellikler.

Parametreler Say1 En Az En Yiiksek | Ortalama
Agac cap1 (cm) 105 4,00 44,00 25,94
Kapalilik 152 1,00 3,00 2,93
Bonitet 152 1,00 4,00 2,17
Yamag Egim (%) 152 20,00 73,00 41,24
Yiikselti (m) 152 | 400,00 1650,00 1153,95
Alan (ha) 152 1,00 94,00 37,50
Miktar (m?) 152 18,00 12468,00 631,29
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Sekil 3.6. Caligsma alaninda hakim bakiya gore meydana gelen riizgar devrigi miktari.
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Sekil 3.7. Calisma alaninda hakim riizgar yoniine gore meydana gelen riizgar devrigi

miktari.

3.3. MESCERE YAPISININ RUZGAR DEVRIGi ZARARLARININ ETKIiSiNE
ILISKIN BULGULAR

Calismada mescere yapisinin riizgar devrigi zararlarina etkisine iliskin bulgularin
belirlenmesinde topografyadaki gibi DOIM verileri degerlendirilmistir. Calisma
alaninda riizgar devrikleri o yoreye has olmak iizere 27 adet farkli tiir ve tiir karisimda
belirlenmistir. Riizgar devrigi o yoreye mahsus olarak en ¢ok Goknar-Kayin (G,Kn)
agagc tiirlerinin oldugu alanda (30,439 m?), en az ise Kaym-Goknar-Giirgen (Kn,G,Gn)
ve Kayin-lhlamur-Diger Yapraklilar (Kn,Ih,Dy) agag tiirlerinin oldugu alanda (170 m?)
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tespit edilmistir (Sekil 3.8). Tiir karisiminda ise en fazla saf yaprakli mescerelerde, en az
saf ibreli mescerelerde olmustur (Cizelge 3.4 ve Sekil 3.10). Ancak yapilan ¢aligmalarda
ibreli tiirler (herdem yesil), genis yaprakli tiirlere gore firtinaya daha dayaniksiz oldugu
[4], [11], [18], [40]. genis yaprakli ve igne yaprakli karisik veya igne yaprakli karisik
mescereler riizgar devrigi zararina karsi daha dayanikli oldugu belirtilmistir [11]. Su

unutulmamalidir ki riizgar devriklerinin meydana getirdigi hasarlarda etkili olan riizgar

siddeti ve hizidir.
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Sekil 3.8. Caligsma alaninda tiir ve tiir karisimlarina gére meydana gelen riizgar devrigi

miktari.

Calismada riizgar devrigi miktar1 en fazla cd mescere caginda olmus, ab mescere
caginda hi¢c olmamistir (Cizelge 3.4). Sekil 3.9°da mescere ¢aglari ile riizgar devrigi

miktarlar arasindaki iligki grafik olarak verilmistir.

Cizelge 3.4. Calisma alaninda mescere ¢aglar ve tiir karisimina iliskin bulgular.

Parametreler Alan (ha) M(r'rlgfl '
a 1,234 5,345
Mescere ab 0 0

Caglar b 134 2,055
bc 217 13,625

c 580 7,978

cd 431 32,119

d 655 4,439
k 2,449 30,395
Ibreli-Yaprakl 3,157 34,007

Tir Saf Ibreli 346 1,335
Karisimi | Saf Yaprakl 1,084 51,092
Yaprakh-Ibreli 1,113 9,522
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Sekil 3.9. Calisma alan1 mescere ¢aglarina gore riizgar devrigi miktari.
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Sekil 3.10. Calisma alant tiir karisimina gore riizgar devrigi miktari.

3.4. ISTATISTIKi ANALIZLERE ILiSKiN BULGULAR

Yapilan korelasyon analizinde riizgar devrigi alani ile aga¢ capi arasinda (rs=-0,363)
istatistiksel olarak negatif yonde anlamli iliski bulunmustur (Sekil 3.11). Ancak yapilan
calismalarda riizgdr devrigi zarar1 riski yasa gore arttigi, fazla yasli olmayan
mescerelerde kisa boylu ve esnek olan agaglar cogunlukta oldugu i¢in riizgar devrigi
ihtimali daha zayif oldugu [19]-[21], ancak s1g kok yapan tiirlerde, firtina siddetinin ¢ok

fazla oldugu durumlarda ve toprak yapisinin zayif oldugu yerlerde firtina zarari
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beklenenden daha ¢ok goriilebildigi belirtilmistir [11]. Bu tez calismasinda riizgar
devrigi miktar1 en fazla cd mescere ¢aginda bulunmasina ragmen istatistiki olarak
yukarda belirtilen ¢aligmalarin aksine bir sonug¢ ¢ikmistir. Bunun nedeni riizgarin hiz ve

siddeti olabilir.

Riizgar devrigi alani ile yiikselti arasinda ise (rs=0,514) pozitif yonde anlamli iligki
bulunmustur (Sekil 3.12) (p<0,05). Diger verilerle ilgili olarak istatistiksel olarak

anlaml iliski bulunmamuistir.
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Sekil 3.11. Riizgar devrigi alani ile mescere ¢ag arasindaki korelasyon.
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Sekil 3.12. Riizgar devrigi alani ile ylikselti arasindaki korelasyon.
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Ayrica riizgar devrigi miktar ile yiikselti arasinda (rs=-0,354) istatistiksel olarak negatif
yonde anlamli iliski bulunmustur (Sekil 3.13). [16]’de yapilmis bir ¢alismada, diisiik
rakimlarda (<150 m) firtina zararinin yiiksek rakimlara (1000 m) gore daha az oldugunu
ancak daha yiiksek rakimlarda ise agaclarin olumsuz hava kosullarina ve diger ekolojik
etkilere adaptasyonu oldukga iyi oldugu i¢in firtinaya karsi olan direnci daha yiiksek
oldugu belirlemislerdir. Bu tez ¢alismasinda da benzer sonuglar bulunmustur. Yiikselti

arttikca riizgar devrigi miktar1 azalmaktadir.

Riizgar devrigi miktar1 ile bonitet arasinda ise (rs=0,198) istatistiksel olarak pozitif
yonde anlamli iligki bulunmustur (Sekil 3.14) (p<0,05). Yapilan ¢alismalarda da benzer
sonuglar bulunmustur [24]-[26]. Diger verilerle ilgili olarak istatistiksel olarak anlamli

iliski bulunmamustir.
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Sekil 3.13. Riizgar devrigi miktar ile yiikselti arasindaki korelasyon.
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Sekil 3.14. Riizgar devrigi miktari ile bonitet arasindaki korelasyon.

Riizgar devrigi alanlar1 ve miktarlari ile hakim riizgar yoni arasindaki farklilik, t testi ile
ortaya konmustur. Riizgdr devrigi alanlart1 ve miktarlart ile hakim riizgar yoni
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (p>0.05) bulunmamistir. Calisma
alaninda hakim riizgar yonii Bat1 ve Giliney-Bat1 bakilar olarak tespit edilmistir. Bu
sonuca gore iki riizgar yonii riizgar devrigi alam1 ve miktar1 bakimindan farklilik

gostermemistir.

Riizgar devrigi alanlarma iliskin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; hakim baki
gruplarindaki ve tiir karisimi siniflarindaki riizgar devrigi alanlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Ayrica riizgar devrigi miktarlarina iliskin
yapilan varyans analizi sonuclarina gore; hakim baki gruplarindaki ve tiir karisimi
simiflarindaki riizgar devrigi miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,05). Riizgar devrigi alanlar1 en yiiksek (51,307) Giiney-Dogu iken, en
diisiik (25,842) Giliney-Batida bulunmustur, Batida (39,643) ise her ikisinden farkli bir
grupta yer almaktadir. Riizgar devrigi alanlari Saf ibreli, Saf yaprakli ve Yaprakli-Ibreli
ayni grupta, Ibreli-Yaprakli bunlardan farkli olarak farkli grupta yer almaktadir. Riizgar
devrigi alanlar1 en yiiksek (52, 207) Yaprakli-Ibrelide iken, en diisiik (20,328) ibreli-
Yapraklida bulunmustur. Ayrica Riizgar devrigi miktarlar1 en yiiksek (2,582) Giiney-
Batida iken, en diisiik (2,167) Batida bulunmustur, Gliney-Dogu (2,330) ise her ikisinin
arasindadir. Riizgar devrigi miktarlar1 en yiiksek (2,663) Ibreli-yapraklida iken, en
diisiik (2,167) Yaprakli-ibrelide bulunmustur, Saf ibreli ve Yaprakli-ibreli benzerlik
gostermekte, Saf yaprakli (2,378) ise her ikisinin arasindadir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Riizgar devrigi alanlar1 ve miktarlarina iliskin varyans analizi sonuglari.

Parametreler | Parseller | Ortalama | Standart | p*
Hata
Riizgar B 39,643 a 5,574
Devrigi GD 51,307 b 2,546 | 0,000
Alanlar GB 25,842 c 2,506
Riizgar IY 20,328 a 2,563
Devrigi Si 39,778 b 8,031 0,000
Alanlari SY 47,304 b 2,834
YI 52,207 b 3,196
Riizgar B 2,167 a 0,132
Devrigi GD 2,330 ab 0,077 | 0,004
Miktarlan GB 2582b 0,056
o Iy 2,663 a 0,067
ﬁ;‘iﬁ%ﬁ Si 2291b | 0,076 | 0,000
Miktarlart SY 2,378 ab 0,081
YI 2,167 b 0,081

* p< 0,05. B: Bati. GD: Giiney-Dogu. GB: Giiney-Bati. IY: Ibreli-Yaprakl.
Si: Saf-ibreli. SY: Saf-Yaprakli. YI: Yaprakli-ibreli.
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4. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda BOBM (Bolu-Diizce Illeri) ¢alisma alani olarak belirlenmis olup,
mudiirlikte 2008-2018 yillar1 arasinda meydana gelen riizgar devrikleri 816162 m?
olarak tespit edilmistir. Ayrica DOIM’de arastirmaya konu olan 2015-2018 yillari
arasindaki raporlar incelendiginde toplam 83836 m? riizgdr devrigi saptanmistir.
Bununla beraber DOIM’de meydana gelen riizgar devriklerinde birbirinden bagimsiz 48
farkli alanda meydana geldigi tespit edilmis, bunlardan 26 tanesi farkli zamanlarda ayn
alanda tekerriir ettigi belirlenmistir. Hakim riizgar yonleri ise bat1 ve giineybati olarak

tespit edilmistir.

Calisma alanindaki (DOIM) bazi topografik verilere iliskin bulgulara gore riizgar
devrigi alanlarinin ortalama yamag egimi %41, yiikseltisi 1154 m, hakim bakilar1; bati,

giineybat1 ve giineydogu olup, en fazla devrik giineybati bakida olmustur.

Calisma alaninda (DOIM) mescere yapisinin riizgar devrigi zararlarina etkisine iliskin
bulgulara gore 27 adet farkl: tiir ve tiir karisimi oldugu belirlenmis olup en fazla zarar
gbren agac tiirleri sirastyla o yoreye mahsus olmak iizere Goknar ve Kaym (G,Kn)
oldugu saptanmistir. En ¢ok zarar gdren mescere ¢agi cd, tiir karisimi ise saf yaprakli

mescereler oldugu tespit edilmistir.

Yapilan istatistiki bulgulara gore; korelasyon analizinde riizgar devrigi alanm ile agag
cap1 arasinda (rs=-0,363) istatistiksel olarak negatif yonde anlamli ve riizgar devrigi
alani ile yiikselti arasinda (rs=0,514) pozitif yonde anlaml iligki bulunmustur. Ayrica
riizgar devrigi miktar ile yiikselti arasinda (rs=-0,354) istatistiksel olarak negatif yonde
anlamli ve riizgar devrigi miktar1 ile bonitet arasinda (rs=0,198) istatistiksel olarak
pozitif yonde anlamli iligki bulunmustur. Riizgar devrigi alanlarina iliskin yapilan
varyans analizi sonuglarina gore; hakim baki gruplarindaki ve tiir karisimi siniflarindaki
riizgar devrigi alanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Ayrica
riizgar devrigi miktarlarina iligkin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; hakim baki
gruplarindaki ve tiir karigimi smiflarindaki riizgar devrigi miktarlart arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur.

Riizgar devrigi zararinin amenajman planlarina olan entegrasyonu saglanmali,

stirdiiriilebilir ilkesi sekteye ugratilmamalidir. Bu nedenle riizgar devrigi zararlari i¢in
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onceden hazirliklar yapilarak bu zarar en aza indirilmelidir. Boylece yoneticiler bu gibi
durumlarda hizli hareket edebilir, uygun planlar yapilarak dogru kararlar verilmesi
saglanmis olur. Ayrica riizgar devrigi hasat caligmalarinda, transport ve is giivenligi

planlamalar1 da dikkatli yapilmalidir.

Riizgar devrigi zararlarinin en aza indirilmesi i¢in bu zararlarda en etkili olan faktorler

belirlenerek riizgar devrigi tehlike haritalar olusturulmalidir.
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6. EKLER

6.1. EK 1: DOIiM SEFLIiKLERE AiT RUZGAR DEVRIK ALANLARININ TOPOGRAFIK VE MESCERE OZELLIiKLERI

AKSU ORMAN ISLETME SEFLIGI

PARAMETRELER | NO | BOLME | MESCERE | MESCERE | KAPALILIK| ~AGAC | BONITET | ORT. BAKI YUKSELTI | HAKIM | ALAN | MIKTARI
NO TiPi CAGI TURU SINIFI | EGIM (m) RUZGAR | (ha) (m°)
% YONU
YILLAR )

1 12 Kncd3 cd 3 Kn,Gn 3 60 | GUNEYBATI 550 BATI 25 2306

2 12 MKncd3 cd 3 M,Kn 3 42 | GUNEYBATI 600 BATI 11 2705

3 13 KnMbc3 be 3 Kn,M 3 48 | GUNEYBATI 620 BATI 793

4 13 MKncd3 cd 3 M,Kn 4 36 | GUNEYBATI 650 BATI 1107

5 14 MKncd3 cd 3 M,Kn 4 36 | GUNEYBATI 740 BATI 12 1200

6 15 MKncd3 cd 3 M,Kn 3 23 | GUNEYBATI 770 BATI 5 600

7 16 MKncd3 cd 3 M,Kn 4 33 | GUNEYBATI 680 BATI 13 1400

8 17 KnKsb3 3 Kn,Ks 3 40 | GUNEYBATI 400 BATI 3 200

207 9 18 KnKsCmb3 3 Kn,Ks,Dy 3 38 | GUNEYBATI 500 BATI 3 200
0 21 Knbc3 c 3 Kn 3 46 | GUNEYBATI 490 BATI 10 1441

1) 2 KnKshc3 be 3 Kn,Ks,Gn 3 59 | GUNEYBATI 440 BATI 10 1980

2 22 KnGnMbc3 be 3 Kn,Gn,M,Dy 3 71 | GUNEYBATI 500 BATI 14 2007

13| 23 KnGnKsbc3 be 3 Kn,Gn,Ks,M 3 54 | GUNEYBATI 450 BATI 15 1207

14 | 24 | KnGnKsbc3-2 be 3 Kn,Gn,Ks 3 63 | GUNEYBATI 500 BATI 35 3600

15| 25 Kncd3 cd 3 Kn,M 1 39 | GUNEYBATI 650 BATI 8 500

6| 26 KnMDybc3 be 3 Kn,M,Ks 3 61 | GUNEYBATI 600 BATI 26 2300
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17 27 Kncd3 cd 3 Kn,M,Gn,Dy 1 32 [ GUNEYBATI 600 BATI 15 4355
18 28 Kncd3 cd 3 Kn,M,Gn,Dy 2 29 | GUNEYBATI 700 BATI 8 741
19 29 Knc3 c 3 Kn,Gn 2 59 | GUNEYBATI 720 BATI 27 920
20| 30 Kncd3 cd 3 Kn,M,Gn,Dy 2 35 | GUNEYBATI 800 BATI 9 900
21| 31 Kncd3 cd 3 Kn,Gn,M 2 30 |GUNEYBATI 800 BATI 7 455
22| 42 MKncd3 cd 3 M,Kn 2 52 | GUNEYBATI 960 BATI 8 564
23| 43 Kncd3 cd 3 Kn,M,Gn,Dy 2 51 | GUNEYBATI 950 BATI 8 550
24 | 44 Kncd3 cd 3 Kn,M 2 42 | GUNEYBATI 850 BATI 5 340
2017 25 | 45 Kncd3 cd 3 Kn,M 2 49 | GUNEYBATI 800 BATI 1 100
26 | 54 Kncd3 cd 3 Kn 2 46 | GUNEYBATI 550 BATI 8 561
27| 55 MKncd3 cd 3 M,Kn 2 51 | GUNEYBATI 600 BATI 2 221
28 | 56 Kncd3 cd 3 Kn 2 49 | GUNEYBATI 580 BATI 1 150
29 | 61 MKncd3 cd 3 M,Kn 2 47 | GUNEYBATI 900 BATI 4 370
30| 62 Kncd3 cd 3 Kn,M 2 46 | GUNEYBATI 900 BATI 7 465
31| 63 Kncd3 cd 3 Kn,M 2 53 | GUNEYBATI 750 BATI 5 485
2| 71 Kncd3-1 cd 3 Kn,M 1 39 | GUNEYBATI 740 BATI 3 315
3B 72 Kncd3 cd 3 Kn 1 37 | GUNEYBATI 700 BATI 3 290
| 73 Knc3 c 3 Kn 2 38 | GUNEYBATI 750 BATI 1 150
1 12 Kncd3 cd 3 Kn,M 3 60 | GUNEYBATI 550 BATI 44 1677
2 17 KnKsb3 3 Kn,Ks 3 40 | GUNEYBATI 400 BATI 12 160
3 18 KnKsCmb3 3 Kn,Ih,Dy 3 38 | GUNEYBATI 500 BATI 11 170
4 21 KnKsbc3 bc 3 Kn,Ks,Gn 3 59 | GUNEYBATI 450 BATI 31 200
5 22 KnGnMbc3 bc 3 Kn,Gn,M,Dy 3 71 | GUNEYBATI 500 BATI 9 206
2018 6 24 | KnGnKsbc3-1 bc 3 Kn,Gn,Ks 3 63 | GUNEYBATI 500 BATI 19 973
7 26 Kncd3 cd 3 Kn,M,Gn,Ks 3 61 | GUNEYBATI 600 BATI 71 2720
8 27 Kncd3 cd 3 Kn,M,Gn,Dy 1 32 | GUNEYBATI 600 BATI 22 1461
9 28 Kncd3 cd 3 Kn,M,Gn 2 29 | GUNEYBATI 700 BATI 35 741
10 29 Kncd3 cd 3 Kn,Gn 2 59 | GUNEYBATI 720 BATI 20 3314
11| 30 KnGnDycd2 cd 2 Kn,Gn 2 35 | GUNEYBATI 750 BATI 30 1250
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ASAR ORMAN ISLETME SEFLIGI

PARAMETRELER | NO | BOLME | MESCERE | MESCERE | KAPALILIK| AGAC | BONITET | ORT. BAKI | YOKSELTI | HAKIM | ALAN | MIKTARI
NO TiPi CAGI TORU | SINIFI | EGIM m) RUZGAR | (ha) (m?)
% YONU
YILLAR ]

1] 56 Csbe3 be 3 Cs 3 34 |GUNEYBATI| 1300 BATI 51 359

2| o2 GKnA 3 G.Kn 1 33 |GUNEYBATI| 1550 BATI 76 139

3| 66 KnGa3 3 Kn 2 37 |GUNEYBATI| 1250 BATI 47 84

4| 69 KnGA a 3 Kn 2 38 |GUNEYBATI| 1300 BATI 54 23

5 70 KNnGA a 3 Kn 2 36 |GUNEYBATI| 1350 BATI 67 183

6| 71 KnGed3 od 3 Kn 2 20 |GUNEYBATI| 1350 BATI 17 58

7 7t KnGd2 d 2 Kn 2 23 |GUNEYBATI| _ 1400 BATI 2 98

2015 8| 72 KnGcd3 od 3 Kn 2 34 |GUNEYBATI| 1480 BATI 12 103
9| 78 KnGA a 3 KnG 1 32 |GUNEYBATI| 1450 BATI 39 202

0 79 GKnA a 3 G.Kn 2 26 |GUNEYBATI| 1500 BATI 60 145

11| 81 GKnC c 3 G.Kn 2 27 |GUNEYBATI| 1250 BATI 3 93

2| 8 GKnA a 3 G.Kn 2 20 |GUNEYBATI| 1230 BATI 53 130

13| 83 GKnA a 3 G.Kn 2 34 |GUNEYBATI| 1460 BATI 3% 102

14| e84 GKnA a 3 G.Kn 3 32 |GUNEYBATI| 1450 BATI 60 187

5| 8 GKnA a 3 G.Kn 3 33 |GUNEYBATI| 1500 BATI 62 89

16| 86 GKnA a 3 G.Kn 3 24 |GUNEYBATI| 1450 BATI 55 278

1] 63 KnGed3 od 3 KnG 1 32 |GUNEYBATI| 1350 BATI 5 115

2018 2 | 74 GKnB b 3 G.Kn 2 23 |GUNEYBATI| 1310 BATI 3 370
3| s4 GKnA a 3 G.Cs 3 32 |GUNEYBATI| 1400 BATI 10 208
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CICEKLI ORMAN ISLETME SEFLIGI

PARAMETRELER [NO [ BOLME | MESCERE | MESCERE [KAPALILIK|[ AGAC | BONITET | ORT. [BAKI| YUKSELTI | HAKIM | ALAN [ MIKTARI
NO TiPi CAGI TURU SINIFI EGIM (m) RUZGAR YONU | (ha) (m?)
%
YILLAR )
1 3 KnGnC c 3 Kn 2 61 | BATI 550 GUNEYBATI 73 334
2 27 KnGd3 d 3 Kn,G 2 25 | BATI 1400 GUNEYBATI 36 108
3 29 KnGd1/a3 d 3 Kn,G 2 34 | BATI 1450 GUNEYBATI 24 282
4 33 GKnA a 3 G.Kn 2 22 | BATI 1570 GUNEYBATI 28 165
2016 5 40 GKnA a 3 G.Kn 2 23 | BATI 1600 GUNEYBATI 40 454
6 41 GKnA a 3 G.Kn 2 24 | BATI 1600 GUNEYBATI 35 345
7 42 GKnA a 3 G.Kn 2 34 | BATI 1580 GUNEYBATI 51 1008
8 47 GKnA a 3 G,Kn,Cs 3 30 |BATI 1550 GUNEYBATI 78 527
1 37 GKnA a 3 G 2 41 | BATI 1370 GUNEYBATI 31 79
2 38 GKnA a 3 G 2 35 | BATI 1450 GUNEYBATI 56 46
2017 3 51 GKnA a 3 G 2 37 | BATI 1500 GUNEYBATI 52 74
4 60 GCsA a 3 G,Cs 3 25 | BATI 1630 GUNEYBATI 34 34
DARIYERI ORMAN ISLETME SEFLIGI
PARAMETRELER [NO [ BOLME | MESCERE | MESCERE |KAPALILIK| AGAC [ BONITET | ORT. [BAKI| YUKSELTI [ HAKIM RUZGAR [ ALAN | MIKTARI
NO TiPi CAGI TURU SINIFI EGIM (m) YONU (ha) (m?)
%
YILLAR
2018 1 9 GB c 2 G 2 30 |BATI 550 GUNEYBATI 3 24
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DUZCE ORMAN ISLETME SEFLIGI

PARAMETRELER [NO [ BOLME | MESCERE | MESCERE |KAPALILIK| AGAC | BONITET | ORT. [BAKI| YUKSELTI | HAKIM RUZGAR | ALAN | MIKTARI
NO TIPI CAGI TURU SINIFI EGIM (m) YONU (ha) (m?)
%
YILLAR
2017 1 74 Knab3-1 b 3 Kn 2 42 BATI 550 GUNEYBATI 14 71
ODAYERI ORMAN ISLETME SEFLIGI
PARAMETRELER | NO | BOLME | MESCERE | MESCERE | KAPALILIK | AGAC | BONITET | ORT. BAKI YUKSELTI HAKIM ALAN | MIKTARI
NO TIPI CAGI TURU SINIFI | EGIM (m) RUZGAR (ha) (m?)
% YONU
YILLAR i} _ ]
1 64 GKnA k 3 G,Kn 2 41 | GUNEYDOGU 1100 GUNEYBATI | 75 1543
2 65 GKnA K 3 G,Kn 3 27 | GUNEYDOGU 1120 GUNEYBATI | 64 766
3 66 KnGd2/Kna3 k 2 Kn,G 2 29 | GUNEYDOGU 1550 GUNEYBATI | 33 237
4 66 GKnA k 3 G,Kn 2 35 | GUNEYDOGU 1530 GUNEYBATI 12 200
5 67 KnGd2 d 2 Kn,G 2 34 | GUNEYDOGU 1550 GUNEYBATI | 20 274
6 68 GKnA K 3 G,Kn 2 43 | GUNEYDOGU 1500 GUNEYBATI | 53 916
7 69 GKnA k 3 G,Kn 2 51 | GUNEYDOGU 1440 GUNEYBATI | 72 760
2015 8 71 GKnA K 3 G,Kn 2 45 | GUNEYDOGU 1350 GUNEYBATI | 83 711
9 73 KnGd3 d 3 Kn,G 2 49 | GUNEYDOGU 1260 GUNEYBATI | 37 715
10 76 CsGKncd3 c 3 Cs,G,Kn 2 46 | GUNEYDOGU 1310 GUNEYBATI 22 42
11 82 GKnA k 3 G,Kn,Cs,Dy 3 20 | GUNEYDOGU 1420 GUNEYBATI | 60 668
12 83 GKnA K 3 G,Kn,Cs 2 30 | GUNEYDOGU 1590 GUNEYBATI 47 636
13 84 GKnA k 3 G,Kn,Cs 2 40 | GUNEYDOGU 1530 GUNEYBATI | 56 758
14 85 KnGd3 d 3 Kn,G,Cs 2 49 | GUNEYDOGU 1430 GUNEYBATI 45 324
15 86 GKnA k 3 G,Kn 3 56 | GUNEYDOGU 1600 GUNEYBATI | 64 1844
16 87 GKnA k 3 G,Kn 2 37 | GUNEYDOGU 1560 GUNEYBATI 16 88
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17 89 KnGA k 3 Kn,G 1 73 | GUNEYDOGU 1510 GUNEYBATI 11 115
18 89 KnGcd3 c 3 Kn,G,Cs 1 52 | GUNEYDOGU 1480 GUNEYBATI | 23 221
19 90 KnGA k 3 Kn,G 2 69 | GUNEYDOGU 1240 GUNEYBATI 16 31
20 91 KnGcd3 c 3 Kn,G 2 56 | GUNEYDOGU 1350 GUNEYBATI | 34 2323
21 91 KnGA k 3 Kn,G 1 55 | GUNEYDOGU 1410 GUNEYBATI 7 349
22 94 GKnA k 3 G,Kn 2 30 | GUNEYDOGU 1450 GUNEYBATI | 43 416
23 95 KnGd2 d 2 Kn,G 3 29 | GUNEYDOGU 1460 GUNEYBATI 47 175
24 95 KnGd2 d 2 Kn,G 3 29 | GUNEYDOGU 1480 GUNEYBATI | 47 387
25 96 KnGd2-2/Kna d 2 Kn,G 2 38 | GUNEYDOGU 1300 GUNEYBATI 27 111
2015 26 100 KnGd2 d 2 Kn,G 1 51 | GUNEYDOGU 1350 GUNEYBATI | 56 1121
27 101 KnGcd3 c 3 Kn,G 2 50 | GUNEYDOGU 1400 GUNEYBATI 53 367
28 104 GKnA k 3 G,Kn 2 47 | GUNEYDOGU 1550 GUNEYBATI | 73 651
29 105 GKnA k 3 G,Kn 2 43 | GUNEYDOGU 1580 GUNEYBATI 62 1385
30 106 GKnA k 3 G,Kn 2 42 | GUNEYDOGU 1240 GUNEYBATI | 54 185
31 107 GKnA k 3 G,Kn, 2 41 | GUNEYDOGU 1520 GUNEYBATI | 69 1629
32 108 GKnA k 3 G,Kn 2 37 | GUNEYDOGU 1470 GUNEYBATI | 49 303
33 109 KnGcd3 c 3 Kn,G 1 50 |[GUNEYDOGU 1350 GUNEYBATI | 70 1107
34 110 KnGd3 d 3 Kn,G 1 33 | GUNEYDOGU 1390 GUNEYBATI | 57 238
35 111 GKnA k 3 G,Kn 2 33 | GUNEYDOGU 1550 GUNEYBATI | 94 12468
1 82 GKnA k 3 G,Kn,Cs 3 20 | GUNEYDOGU 1440 GUNEYBATI | 60 30
2016 2 85 KnGd3 d 3 Kn,G 2 49 | GUNEYDOGU 1450 GUNEYBATI | 45 91
3 86 GKnA k 3 G,Kn 3 56 | GUNEYDOGU 1600 GUNEYBATI | 64 53
1 53 KnGA k 3 Kn,G 2 64 | GUNEYDOGU 1150 GUNEYBATI | 69 44
2 67 GKnA k 3 G,Kn 2 35 | GUNEYDOGU 1550 GUNEYBATI 27 33
2018 3 68 GKnA k 3 G,Kn 2 35 | GUNEYDOGU 1520 GUNEYBATI | 53 108
4 69 GKnA k 3 G,Kn 2 51 | GUNEYDOGU 1450 GUNEYBATI 72 63
5 69 GKnA k 3 G,Kn 2 51 | GUNEYDOGU 1500 GUNEYBATI | 72 57
6 70 GKnA k 3 G,Kn 2 44 | GUNEYDOGU 1150 GUNEYBATI 57 20
7 70 GKnA k 3 G,Kn 2 44 | GUNEYDOGU 1250 GUNEYBATI | 57 50
8 71 GKnA k 3 G,Kn 2 45 | GUNEYDOGU 1350 GUNEYBATI 83 62

40




9 73 KnGd3/KnGd1 d 3 Kn,G,Gn 2 50 [ GUNEYDOGU 1250 GUNEYBATI | 40 170

10 74 GKnA k 3 G,Kn 1 40 | GUNEYDOGU 1450 GUNEYBATI | 45 106

11 88 GKnA k 3 G,Kn 1 51 | GUNEYDOGU 1480 GUNEYBATI 52 46

2018 12 93 KnGd1 d 1 Kn,G 3 51 | GUNEYDOGU 1220 GUNEYBATI | 13 25
13 97 GA k 3 G 2 39 [ GUNEYDOGU 1500 GUNEYBATI 69 87

14 101 KnGcd3 c 3 Kn,G 2 50 | GUNEYDOGU 1400 GUNEYBATI | 53 46

15 108 GKnA k 3 G,Kn 2 37 | GUNEYDOGU 1450 GUNEYBATI 49 18

16 109 KnGcd3 c 3 Kn,G 1 50 | GUNEYDOGU 1380 GUNEYBATI | 70 26

17 110 KnGd3 d 3 Kn,G 1 33 | GUNEYDOGU 1400 GUNEYBATI 57 54

SAMANDERE ORMAN ISLETME SEFLIGI
PARAMETRELER | NO | BOLME | MESCERE | MESCERE | KAPALILIK | AGAC | BONITET | ORT. BAKI YUKSELTI HAKIM ALAN | MIKTARI
NO TIPI CAGI TURU SINIFI EGIM (m) RUZGAR (ha) (m?)
% YONU
YILLAR ] ]

2015 1 68 GKnA K 3 G,Kn 3 23 | GUNEYBATI 1570 GUNEYBATI 70 98
1 21 KnGA k 3 Kn,G 2 59 | GUNEYBATI 1100 GUNEYBATI 26 82

2 45 GKnA k 3 G,Kn 1 35 | GUNEYBATI 1540 GUNEYBATI 58 519

3 47 GKnA K 3 G,Kn 2 43 | GUNEYBATI 1550 GUNEYBATI 34 226

4 48 GKnA k 3 G,Kn 2 46 | GUNEYBATI 1500 GUNEYBATI 36 128

2016 5 51 GKnA K 3 G,Kn 1 33 | GUNEYBATI 1650 GUNEYBATI 61 340
6 54 GKnA k 3 G,Kn 2 31 | GUNEYBATI 1600 GUNEYBATI 30 231

7 55 GKnA k 3 G,Kn 3 30 | GUNEYBATI 1620 GUNEYBATI 25 317

8 67 GA k 3 G 3 33 | GUNEYBATI 1530 GUNEYBATI 40 424

9 68 GKnA k 3 G,Kn 3 23 | GUNEYBATI 1600 GUNEYBATI 70 455

2017 1 36 KnGd3 d 3 Kn,G 3 35 G[:JNEYBATI 1450 GI:JNEYBATI 53 182
2 38 GKnA K 3 G,Kn 2 43 | GUNEYBATI 1540 GUNEYBATI 57 139
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TATLIDERE ORMAN ISLETME SEFLIGI

PARAMETRELER | NO | BOLME | MESCERE | MESCERE | KAPALILIK | AGAC | BONITET | ORT. BAKI YUKSELTI HAKIM ALAN | MIKTARI
NO TiPi CAGI TURU SINIFI EGIM (m) RUZGAR (ha) (m?)
% YONU
YILLAR

1 52 KnMc3 c 3 Kn,M 3 44 | GUNEYDOGU 850 GUNEYBATI 68 594

2 53 Kncd3 c 3 Kn 2 49 | GUNEYDOGU 750 GUNEYBATI 40 290

3 69 Knbc3 b 3 Kn 2 52 | GUNEYDOGU 750 GUNEYBATI 58 884

2018 4 55 CsKnMab3 a 3 Cs,Kn,M 2 27 | GUNEYDOGU 850 GUNEYBATI 59 143

5 56 CsKnMab3 a 3 Cs.Kn,M 2 42 | GUNEYDOGU 850 GUNEYBATI 73 272

6 63 CsKnMab3 a 3 Cs,Kn,M 2 35 | GUNEYDOGU 700 GUNEYBATI 48 232

7 68 CsKnMab3 a 3 Cs.Kn,M 2 47 | GUNEYDOGU 800 GUNEYBATI 77 260
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